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Zur Inwertsetzung modularer Produktionsnetzwerke: 
Potentiale, Grenzen und räumliche Implikationen am 
Beispiel der Halbleiterindustrie*
HANS-MARTIN ZADEMACH, MONIKA KNOGLER und HANS-DIETER HAAS (München)
On the exploitation of modular production networks: Potential, limitations and spatial 
implications using the example of the semiconductor industry
Against the background of Sturgeon’s (2002) concept of value chain modularity, the paper explores the extent 
to which the ongoing transformation in the semiconductor industry is fostering a new model of industrial 
organisation. The empirical investigation focuses on (1) the governance structure of production networks; 
(2) the corporate strategic objectives of the firms involved, especially the management of innovation and 
standardisation processes including their spatial implications; and (3) the spatial and social embeddedness 
of the network partners. The findings indicate that at specific interfaces of the value chain, particularly 
between semiconductor design companies (‘fabless’ cooperations) and contract producers (foundries), mo-
dular characteristics are, in fact, a distinct feature of industrial organisation. Nevertheless, a paradigmatic 
shift as postulated by Sturgeon is not to be expected, since the actors insist on the advantages of spatial 
agglomeration when it comes to the coordination of complex processes; moreover, economic incentives 
were detected that encourage the rejection of standardisation as a key precondition of modularity.
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1 Einleitung
Als notwendige Erweiterung von Williamsons 
(1975; 1985) ursprünglicher Markt-Hierar-
chie-Dichotomie erfuhren Kooperationen und 
Netzwerke spätestens seit den frühen 1990er 
Jahren Eingang in wissenschaftlichen Diskurs 
und unternehmerische Praxis. Unternehmens-
netzwerke unterschiedlicher Ausgestaltung sind 
neben Projekten heute unbestrittener Standard 
der Produktion von Gütern, Dienstleistungen 
und Wissen an den Grenzen der Unternehmung 
(z. B. Schamp 2000; Picot et al. 2005). Noch ver-
gleichsweise wenig Beachtung fand in diesem 
Zusammenhang, zumindest in der deutschspra-
chigen Fachliteratur, das Konzept der modularen 
Produktionsnetzwerke nach Timothy Sturgeon 
(2002; 2003). Dieser auf Grundlage einer em-
pirischen Studie der US-amerikanischen Elek-
tronikindustrie konzeptualisierte Typ Netzwerk 
versucht besonders den jüngsten Entwicklungen 
der Produktionsorganisation zu begegnen, wie 
der Desintegration oder ‚Devertikalisierung’ 
186 Hans-Martin Zademach / Monika Knogler / Hans-Dieter Haas
vormals integrierter Hersteller, die mit hori-
zontalen Integrationen von fähigen Vertrags-
fertigungsunternehmen einhergehen: Während 
Endhersteller lediglich noch Produktentwick-
lung und Marketing fokussieren, erfolgt die 
Fertigung durch spezialisierte Dienstleister auf 
Kontraktbasis; vormals integrierte Aktivitäten 
werden kodifiziert, spezifisch gebündelt und auf 
neue Akteure verteilt.
 Grundlegend argumentiert Sturgeon (2002, 
S. 451), dass sich neue Formen der industriellen 
Organisation als historischer Prozess in Wech-
selwirkungen von Veränderungen institutioneller 
Rahmungen einordnen lassen. Das Auftreten 
der modularen Produktionsnetzwerke ist also 
als Teil eines Prozesses zu sehen, in dem sich 
in einem Umfeld gesteigerter Wettbewerbsin-
tensität sowie beschleunigter Diffusion und 
Adaption von Technologien für unterschiedliche 
Staaten spezifische Modelle der industriellen 
Organisation gleichzeitig entfalteten. Auch in 
der Vergangenheit gab es Beispiele dafür, dass 
sich industrielle Paradigmen nahezu exponen-
tiell verbreiteten. So fand in den 1970er Jahren 
das große, vertikal integrierte und management-
gesteuerte Unternehmen im Sinne Chandlers 
(1977) Nachahmung in der ganzen Welt. In den 
1980er Jahren verlief die Entwicklung in ge-
gensätzliche Richtung: Durch kartellrechtliche 
Vorgaben und Unternehmensstrategien, sich auf 
seine Kernkompetenzen zu beschränken (Praha-
lad/Hamel 1990), die Unternehmensstrukturen 
zu verschlanken und Dienstleistungen und/oder 
Produktionsstufen auszulagern, waren den in-
dustriellen Konzentrationsprozessen klare Gren-
zen gesetzt worden. Vertikale Konzentration 
verlor damit an Bedeutung, während alternative 
Koordinationsformen, z. B. regionale Unterneh-
mensnetzwerke in der Tradition der industrial 
districts, in den Vordergrund rückten.
 Im Unterschied zu regionalen Netzwerken 
sind modulare Netzwerke Ländergrenzen 
übergreifende, tendenziell globale Netzwerke. 
Ähnlich wie in der Argumentation Scotts (z. B. 
2006) wird der Grad und die Form der zwi-
schenbetrieblichen Arbeitsteilung dabei von 
räumlichen Transaktionskosten bestimmt. Das 
historisch neuartige Element dieses Typs liegt 
in der interorganisationalen Trennung von In-
novation und Produktion, die u. a. Spielräume 
für räumliche Trennungen ermöglicht (vgl. auch 
Voskamp 2005, S. 120). Da die Koordination in 
modularen Netzwerken über kodifizierte Infor-
mationen erfolgt, wird Kopräsenz entbehrlich; 
hierdurch wiederum werden einzelne Module 
der Wertschöpfungskette, wie Zulieferer, Kon-
traktfertiger oder auch Forschungsabteilungen, 
sehr leicht und schnell austauschbar.
 Vor allem im angelsächsischen Bereich 
wird derzeit vielfach angeführt, erneut sei eine 
Transformation der industriellen Organisation 
im Gange bzw. stehe unmittelbar bevor (Borrus 
2000; Ernst/Kim 2002; Langlois 2003). Sturgeon 
(2002, S. 490) geht dabei davon aus, dass das 
System modularer Produktionsnetzwerke wie es 
in den USA vorzufinden sei, früher oder später 
die europäischen und asiatischen Unternehmen 
zu Anpassungshandlungen zwingen und sich 
dort, wenn auch unter Umständen modifiziert, 
in neuen Formen der Produktionsorganisation 
niederschlagen wird: Die Organisation in mo-
dularen Produktionsnetzwerken präsentiere sich 
als wettbewerbsfähige Alternative zu anderen 
weltweit praktizierten Organisationsformen 
und werde möglicherweise wie in den 1980er 
Jahren die Einführung der schlanken Produktion 
in Japan die gesamte industrielle Organisation 
revolutionieren.
 Gegenteilige Stimmen sprechen zwar eben-
falls von neuen Anforderungen an die Produk-
tionsorganisation infolge der Globalisierung 
(z. B. Henderson et al. 2002), gehen aber von 
einer Evolution der Industrieorganisation aus, 
die nicht nach epochalen Mustern verlaufe, 
sondern verschiedenen Formen der Produkti-
onsorganisation gleichermaßen Raum gebe, sich 
zu entwickeln. Allgemeiner Konsens scheint 
jedoch die zunehmende Bedeutung einer Vielfalt 
von Netzwerkformen für die Organisation der 
industriellen Produktion zu sein und dass sich 
diejenigen Unternehmen am erfolgreichsten be-
haupten können, die den neuen Anforderungen 
mit neuen Strategien begegnen und tradierte 
Muster herausfordern.
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 Vor diesem Hintergrund verfolgt der Beitrag 
das Ziel, den Modularity-Ansatz am Beispiel der 
Halbleiterindustrie auf seine Übertragbarkeit in 
andere Kontexte hin zu prüfen. Die Halbleiter-
branche zählt als besonders dynamischer Teil der 
Elektronikindustrie zu den wichtigsten Vorrei-
tern neuer Entwicklungen. Mit globaler Präsenz 
auf volatilen Märkten wird sie offensichtlich 
besonders von einer modularen Produktions-
organisation geprägt und in wissenschaftlichen 
Arbeiten hierfür fast immer als Beispiel genannt 
(z. B. Chon 1997; Ó hUallacháin 1997; Gruber 
2000; Hung et al. 2004). Auch in Deutschland 
sind zahlreiche Unternehmen in der Halbleiter-
industrie tätig und von den neuen Entwicklungen 
in der Industrieorganisation direkt betroffen; ihr 
Überleben auf dem hart umkämpften Markt ist 
nur durch eine frühzeitige Adaption der jeweils 
wettbewerbsfähigsten Strategien gewährleistet.
 Im Folgenden gibt Abschnitt 2 zunächst 
nochmals einen kurzen Abriss der Konzeption 
Sturgeons und seiner Erweiterungen. Anschlie-
ßend legt Abschnitt 3 einige grundlegende 
Charakteristika der Halbleiterindustrie sowie 
die Methodik der durchgeführten Untersuchung 
offen. Abschnitt 4 gibt die Ergebnisse der em-
pirischen Arbeiten wieder. Der letzte Abschnitt 
fasst Gehalt und Potenziale des Modularity-An-
satzes neuerlich zusammen und zieht Schluss-
folgerungen.
2  Der Modularity-Ansatz: Grundidee und 
Erweiterungen
Neben neuen Anforderungen innerhalb der Or-
ganisationsstrukturen von Unternehmen und Be-
trieben sind derzeit auch an ihren Verbindungen 
Abb. 1: Steuerung von Wertschöpfungsketten nach dem Global Value Chains-Ansatz
Quelle: Gereffi et al. 2005, S. 89; verändert
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oder Schnittstellen entlang der Wertschöpfungs-
ketten tiefgreifende Veränderungen festzustellen. 
In diesem Kontext des Wandels stellen Gereffi 
et al. (2005) ein Analysemodell zur Diskussion, 
das zum Ziel hat, die Steuerungsmechanismen 
globaler Wertschöpfungsketten systematisch 
zu fassen und eine theoretische Verbindung 
zwischen Wertschöpfungsketten und globaler 
Produktionsorganisation zu schaffen. Darin 
greifen die Autoren auf die Erkenntnisse der 
Neuen Institutionenökonomie, insbesondere 
des Transaktionskostenansatzes, zurück, ebenso 
auf Ansätze zu Produktionsnetzwerken und auf 
Modelle, die das Lernen auf Unternehmensebe-
ne und damit verbundene Upgrading-Prozesse 
beschreiben (grundlegend Scott 1988; Powell 
1991; Ernst/Kim 2002). Daneben entwickeln 
Gereffi et al. Sturgeons (2002) Überlegungen zu 
modularen Produktionsnetzwerken, in denen US-
amerikanische Hersteller ab Anfang der 1990er 
Jahre ihre Fertigung in Zusammenarbeit mit 
Vertragunternehmen organisierten, weiter und 
führen diesen Ansatz einem größeren Rahmen 
zu. Modulare Produktionsnetzwerke werden hier 
als eine von fünf möglichen Steuerungsformen 
von Beziehungen zwischen Unternehmen inte-
griert (Abb. 1).
 Die einzelnen Formen der Steuerung unter-
scheiden sich dabei im Grad der Machtasym-
metrie und im Grad der expliziten Koordina-
tion. Macht, als wesentlicher Bestandteil und 
prägendes Element von Beziehungen innerhalb 
und zwischen Unternehmen, drückt sich dabei 
in Aushandlungsprozessen gegenüber anderen 
Unternehmen, den Beschäftigten und gegenüber 
Regierungsbehörden aus (z. B. Dicken/Thrift 
1992). Wertschöpfungsnetzwerke werden in 
erheblichem Maße durch inhärente Macht-
beziehungen geformt; Aufschluss über deren 
Steuerung können Aspekte wie die Formalität 
der Beziehungen zwischen den Akteuren, Ab-
hängigkeiten oder die Rolle von Vertrauen und 
die Gestaltung von Verträgen (Zeithorizont, 
Aushandlung, Kontrolle) geben (Uzzi 1996, 
S. 679; Grabher 1993, S. 9). Im Netzwerk wer-
den diejenigen Unternehmen zu fokalen Unter-
nehmen, denen es gelingt, den höchsten Grad an 
Macht und Kontrolle im Netzwerk zu erlangen. 
Letztlich muss dieses Streben nach Macht und 
Kontrolle allen Netzwerkpartnern unterstellt 
werden. Schließlich determiniert die Verteilung 
der Machtverhältnisse innerhalb und zwischen 
Unternehmen den Einsatz von (Human-)Kapital, 
Wissenssystemen und materiellen Ressourcen 
in der gesamten Wertschöpfungskette. Je nach 
Grad der Machtasymmetrien innerhalb des Netz-
werkes lassen sich dann verschiedene Formen 
von Kontroll- und Steuerungsstrukturen unter-
scheiden.
 Zur Ausdifferenzierung des Unterschei-
dungsmerkmals der Koordination der Wert-
schöpfungsbeziehungen berücksichtigt das 
Modell drei Größen: (1) Die Komplexität einer 
Transaktion (complexity); (2) die Möglichkeit, 
Informationen zu kodifizieren (codifiability); 
und (3) die Fähigkeiten des Zulieferers (capa-
bility) bezüglich Technologien, Mitarbeiterqua-
lifikation, FuE-Aufwand, eigenen Patenten etc. 
Die Ausprägungen dieser Variablen entscheiden 
über die Art der Wertschöpfungsbeziehungen 
und bestimmen deren Wandel.
 Im Modell befinden sich auf der Stufe des ge-
ringsten Grads der beiden Differenzierungsmerk-
male marktvermittelte Beziehungen (market); 
die Macht der einzelnen Wertschöpfungspartner 
ist hier am wenigsten asymmetrisch, die Koor-
dination der einzelnen Wertschöpfungsstufen 
am wenigsten explizit. Demgegenüber stehen 
hierarchische Organisationen (hierarchy), ent-
sprechend von ausdrücklicher Koordination und 
ausgeprägt asymmetrischen Machtbeziehungen 
gezeichnet. Dazwischen liegen, in absteigender 
Reihenfolge, sog. kaptive (auch ‚gefesselte’ oder 
‚gefangene’) Wertschöpfungsbeziehungen (cap-
tive), in denen ein fokales Unternehmen den oder 
die Zulieferer dominiert, relationale Netzwerk-
beziehungen (relational) sowie schließlich über 
modulare Schnittstellen erfolgende Beziehungen 
(modular).
 Für modulare Produktionsnetzwerke kons-
titutiv sind hochgradig komplexe Produkti-
onsprozesse, große Fähigkeiten der Zulieferer 
sowie ein hohes Maß an Kodifizierbarkeit der 
zu übermittelnden Informationen. Gemäß der 
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Abb. 2: Modulare Produktionsorganisation
Quelle: in Anlehnung an Sturgeon 2002, S. 477
ursprünglichen Konzeption Sturgeons (2002) 
entsteht diese Form der Produktionsorganisation 
durch vertikale Ausgliederungen vormals inte-
grierter Hersteller bei gleichzeitig horizontaler 
Integration fähiger Vertragsfertiger – also Unter-
nehmen, die z. B. über eigene Patente, spezielle 
Produktionstechnologien und entsprechende 
Qualitätssicherungssysteme verfügen (Abb. 2). 
In diesem neuen Typus strategischer Netzwerke 
sind die Wertschöpfungspartner mit vergleichs-
weise geringem Aufwand austauschbar und die 
Wertschöpfungskette setzt sich im Idealfall aus 
einer Aneinanderreihung auswechselbarer Mo-
dule zusammen. Dies hat eine geringe gegensei-
tige Abhängigkeit der Netzwerkpartner, niedrige 
Eintritts- und Austrittsbarrieren und Flexibilität 
in der Organisation zur Folge. Der Bruch in 
einzelne Module kann immer dort erfolgen, wo 
Informationen zur Spezifikation eines Produktes 
stark formalisiert werden können. Dies ist vor 
allem dann der Fall, wenn sich im allgemeinen 
Konsens bestimmte Standards oder De-facto-
Standards herausgebildet haben oder sich dank 
technologischer Fortschritte zuvor komplexe 
Sachverhalte in einfache Codes transformieren 
lassen (Sturgeon 2002, S. 467). Die einzelnen 
Module bzw. Knotenpunkte des globalen Netz-
werkes sind für sich gesehen relativ kompakt 
und weisen eine Spezialisierung auf eine be-
stimmte Tätigkeit oder eine bestimmte Art von 
Technologiewissen auf. Über den Austausch 
großer Mengen an kodifizierten Informationen 
werden schließlich die Verbindungen zwischen 
den Modulen hergestellt, die das modulare 
Produktionsnetzwerk konstituieren. Entschei-
dendes und gegenüber anderen Netzwerkformen 
abgrenzendes Merkmal dieser modularen Pro-
duktionsnetzwerke ist dabei der marktähnliche 
Charakter der Beziehungen zwischen den End-
herstellern einerseits und den Vertragsfertigern 
andererseits.
 Das Design, die Marke und auch die Techno-
logie, nach der produziert wird, folgen den Vorga-
ben des Abnehmers, der präzise Spezifikationen 
an den Vertragsfertiger weiterreicht und diesem 
dann, in Kenntnis über dessen Fähigkeiten und 
vertraglich abgesichert, in der Produktion freie 
Hand lässt. Marktgesteuerte Austauschprozesse 
können bei zunehmender Spezifität und Kom-
plexität der Transaktionen womöglich misslin-
gen. Die Unsicherheit darüber, ob ein Zulieferer 
die gestellten Anforderungen erfüllen kann und 
wird (z. B. Qualität, Lieferzeit, Sicherheitsstan-
dards etc.), steigt in solchen Fällen rapide an 
und erfordert alternative Austauschprozesse, 
die einen Informationsaustausch zwischen den 
Transaktionspartnern ermöglichen. Da zwischen 
den Modulen häufig Transaktionen stattfinden, 
hochspezifische Leistungen gehandelt werden 
und dies in von Unsicherheit gekennzeichneten 
Märkten erfolgt, müsste eine Tendenz zur Inter-
nalisierung von Leistungen nachzuweisen sein. 
Lässt sich Unsicherheit, wie auch Faktorspezi-
fität, durch Standardisierung und Kodifizierung 
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von Prozessen verringern, kann es jedoch auch 
zur Ausbildung modularer Netzwerke kommen 
(vgl. Sturgeon 2002, S. 476). Zudem hilft die 
Reduktion der Anzahl der Tauschpartner auf 
günstigstenfalls zwei Akteure, Unsicherheit zu 
verringern, da geringere Kontrollkosten anfal-
len.
 Handlungsanweisungen in modularen Netz-
werken müssen nicht direkt, z. B. per Face-to-
face-Kontakt, kommuniziert werden, sondern 
werden via hoch formalisierter Schnittstelle 
übertragen (Sturgeon 2002, S. 455 u. 468). Die 
Handlungen erfolgen implizit, denn die kodifi-
zierten Informationen ermöglichen ein weitge-
hend selbstständiges Handeln. Dieses Handeln 
ohne explizite Anweisung hält das Produktions-
netzwerk ohne großen Koordinationsaufwand 
zusammen und lässt es unter marktähnlichen 
Bedingungen schnell und flexibel funktionieren. 
Modulare Netzwerke stellen deutlich geringere 
Anforderungen an die Pflege von Kontakten 
als andere Arten von strategischen Netzwerken 
(vgl. Schmitz 2004, S. 199). Die Beziehungen 
sind dafür weniger stabil als in relationalen 
Netzwerken. Damit ist aber auch die wechsel-
seitige Abhängigkeit geringer. Insgesamt liegt 
der Fokus auf der Schaffung einer möglichst 
wandelfähigen Produktionsorganisation. Die 
geringe Bindung zwischen Auftraggeber und 
Vertragsfertiger erlaubt einen recht einfachen 
Austritt aus bestehenden Geschäftsbeziehungen. 
Auf Änderungen der Marktbedingungen kann 
dadurch deutlich besser reagiert werden. Dies 
hat eine hohe Flexibilität in der Organisation zur 
Folge. Die Bestellmengen lassen sich schneller 
variieren, der Wechsel zu kostengünstigeren 
Lösungen (Produkte, Prozesse, Partner) ist ver-
gleichsweise rasch möglich.
 Daneben existiert in modularen Produktions-
netzwerken kein gegenseitiges Bekenntnis der 
Akteure zu längerfristigen Vertragsmodellen. 
Die Dauer des Engagements hängt vielmehr 
von strategischen Überlegungen und dem 
Verhandlungsgeschick der Akteure ab, die je 
nach Marktlage lang- bzw. kurzfristige Ver-
träge präferieren. Die Verhandlungspartner in 
modularen Produktionsnetzwerken verfolgen 
zumeist unterschiedliche Ziele. Im Unterschied 
zu relationalen Netzwerkbeziehungen steht in 
einem modularen Produktionssystem die Schaf-
fung einer gewogenen Geschäftsatmosphäre, die 
Transaktionskosten senken und opportunisti-
sches Verhalten verhindern könnte, nicht im Vor-
dergrund. Stattdessen werden die Verhandlungen 
,hart‘ geführt; nur wenn beide Partner mit dem 
Verhandlungsergebnis zufrieden sind, kommt 
ein Vertragsabschluss zustande. Dies schränkt 
die Möglichkeit ein, Macht in der Beziehung 
auszuüben bzw. selbst ‚gegängelt’ zu werden. 
Somit weisen modulare Produktionsnetzwerke 
eine spezifische Form der Arbeitsteilung zwi-
schen gleichberechtigten Partnern auf und wer-
den daher von Schmitz (2004, S. 5) auch als „a 
new type of balanced network“ charakterisiert.
 Die Vertragsfertiger weisen eine geringe 
Standortpersistenz auf (Sturgeon 2002, S. 489). 
Sie wählen üblicherweise die weltweit kosten-
günstigsten Standorte für ihre Fertigungsanlagen 
und besitzen damit eine hohe geographische 
Flexibilität. Dies hat niedrigere Faktorkosten zur 
Folge und erlaubt, gekoppelt an eine möglichst 
optimale Ausnutzung der Kapazitäten und der 
getätigten Investitionen, insgesamt eine erheb-
liche Kostenreduktion bei der Produktion. Die 
niedrigeren Kosten kommen den Netzwerkpart-
nern zugute. Zusätzlich werden für beide Seiten 
Risiken gesenkt: Bei den Vertragsfertigern 
amortisieren besser ausgelastete Kapazitäten 
die in Anlagen getätigten Investitionen sicherer 
und schneller; für den integrierten Hersteller 
verringert sich das Risiko von Fehlinvestitionen, 
was gerade auf volatilen Märkten – eines der 
wesentliches Merkmal des Halbleiterindustrie 
– von erheblicher Bedeutung ist.
 Zusammenfassend beschreibt Sturgeon modu-
lare Produktionsnetzwerke als eine Möglichkeit 
für Unternehmen, größtmögliche Flexibilität 
auch bei komplexen Austauschprozessen zu 
erreichen; in anderen Worten eine Lösung des 
Zielkonflikts zwischen unternehmerischem Un-
abhängigkeitsbestreben und der Notwendigkeit 
zum Informationsaustausch mit ebenbürtigen 
Partnern bei hochspezifischen Produkten. Wei-
terhin wird die Bedeutung von Großunternehmen 
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in der Funktion als Zulieferer herausgestellt. Bis-
herige Modelle können nicht erklären, weshalb 
Markenhersteller sich überhaupt auf mächtige 
Vertragsfertiger ‚einlassen’, wenn sie doch in 
dieser Konstellation weder auf Netzwerkeffekte 
hoffen können, noch die Transaktionskosten 
minimierenden Extrempositionen Markt oder 
Hierarchie zum Tragen kommen. Hier können 
die von Sturgeon formulierten Eigenschaften 
modularer Produktionsnetzwerke, die sie von 
Markt, Hierarchie und anderen Netzwerkformen 
abgrenzen, eine Erklärung liefern: Die Fähigkeit 
eines Wertschöpfungspartners entscheidet, ob er 
sich der Dominanz des Transaktionspartners wi-
dersetzen kann oder nicht (modular vs. kaptiv). 
Die Komplexität eines Geschäftsprozesses ist 
ausschlaggebend dafür, ob eine marktvermit-
telte Koordination als Austauschform in Frage 
kommt oder nicht. Der Austausch über den 
Markt ist nur bei weniger komplexen Produkten 
die günstigste Option, ansonsten muss eine 
Schnittstelle geschaffen werden, über die sich 
die Prozesse kommunizieren lassen (modular 
vs. Markt). Wenn eine Standardisierung der 
Austauschprozesse möglich ist, kann der Infor-
mationsaustausch über modulare Schnittstellen 
erfolgen, ansonsten ist der Aufbau relationaler 
Beziehungen vonnöten (modular vs. relational). 
Die Merkmalskombinationen werden als nicht 
statisch aufgefasst, so dass Raum für Verände-
rungen wie z. B. Upgrading bleibt.
3  Die Halbleiterindustrie als Untersuchungs-
gegenstand
Die Halbleiterbranche ist Teilbereich der Mi-
kroelektronikindustrie und geht in ihren Ur-
sprüngen bis in die 1940er Jahre zurück. Fast 
alle Segmente des produzierenden Gewerbes 
sowie des Dienstleistungssektors wirken auf 
die Halbleiterbranche als Basistechnologie ein 
oder sind von ihr abhängig. Mehrfach wird 
sie als die erste wirklich globale Industrie be-
zeichnet (z. B. Dicken 2003, S. 399). In ihrer 
überragenden Dynamik ist sie v. a. von radikalen 
Abb. 3: Wertschöpfungszusammenhang der Halbleiterindustrie
Quelle: in Anlehnung an Plattner 2003, S. 19
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Innovationsprozessen und einem permanenten 
Rationalisierungsdruck gezeichnet.
3.1 Grundlegende Charakteristika der Halb-
leiterbranche
In der Halbleiterindustrie bilden die Speicher- 
und Prozessorhersteller (Front-End, Back-End) 
mit den unmittelbar vor- und nachgelagerten 
Unternehmen (Schaltungsdesign und -entwurf, 
Ausrüstungshersteller, Materialproduzenten) 
eine funktionale Einheit (Abb. 3). Halbleiter 
werden vornehmlich in der Datentechnik, der 
Kfz-Elektronik sowie in der Telekommunika-
tions- (Mobil- und Festnetztechnik), Indus-
trie- und Unterhaltungselektronik benötigt. Die 
Kunden der Halbleiterunternehmen operieren 
in nahezu allen Hightech-Industriesparten und 
stellen aufgrund ihrer vielfältigen Produktpalet-
ten auch sehr unterschiedliche Anforderungen 
an ihre Lieferanten. Es handelt sich bei den 
Kunden vor allem um sog. OEMs (Original 
equipment manufacturers), die Halbleiter als 
Endprodukterzeuger direkt in ihre Erzeugnisse 
einbauen. Daneben zählen Distributoren, die 
Halbleiterprodukte ohne nennenswerte Verar-
beitung weiterverkaufen, und Elektronikver-
tragsfertiger (EMS), die im Auftrag der OEMs 
nachgelagerte Erzeugnisse fertigen, zu den 
nennenswerten Nachfragern.
 Der technische Fortschritt im Bereich der 
Informations- und Kommunikationstechnolo-
gien verläuft in rasantem Tempo. Der Elektro-
nikanteil in Neuprodukten steigt kontinuier-
lich. Daraus resultiert ein „marktvermittelter 
Neuerungsdruck“ (Plattner 2003, S. 14), der 
die Halbleiterunternehmen zu einer ständigen 
Veränderung ihrer Produktionsorganisation 
veranlasst und hohe Investitionen in Forschung 
und Entwicklung erforderlich macht. Daneben 
sind beständige Produktivitätssteigerungen eine 
wesentliche Voraussetzung, um sich auf dem 
Markt zu behaupten. Hohe Fixkosten in Form 
umfangreicher Sachinvestitionen sowie der Wis-
sensvorsprung der etablierten Anbieter sorgen 
für weitgehend abgeschottete Oligopolmärkte. 
Eine abnehmende Zahl machtvoller Konzerne, 
die durch Abhängigkeitsbeziehungen miteinan-
der verbunden sind, stehen in scharfem Wettbe-
werb zueinander (Dicken 2003). Allein die zehn 
größten Halbleiterunternehmen erwirtschafteten 
im Jahr 2005 nahezu die Hälfte (48,5%) des 
gesamten Umsatzes in der weltweiten Halblei-
terindustrie (ISupply 2006).
 In nur zehn Ländern der Erde werden rund 
95% aller Wafer2 gefertigt. US-amerikanische 
Unternehmen dominieren das weltweite Halb-
leiterproduktionsvolumen mit einem Anteil 
von über 45%. Gut ein Viertel des Produk-
tionsvolumens und die größten Halbleiterunter-
nehmen stammen aus Japan, weitere 11% von 
europäischen und 8% von taiwanesischen Erzeu-
gern (ESIA 2006, S. 20 f.).1Europa ist Netto-Im-
porteur von Halbleitern. Nur 5% der weltweiten 
Halbleiterfertigung erfolgen in Deutschland, 4% 
in Frankreich und Italien zusammengenommen, 
weitere 2% in Großbritannien. Bei den Produk-
tionskapazitäten führt Japan mit 28%, gefolgt 
von den USA (20%), Taiwan (14%), der EU 
(12%), Südkorea (9%), China (6%) und Sin-
gapur (5%). US-amerikanische Unternehmen 
lassen etwa ein Drittel ihrer Halbleiterprodukte 
außerhalb ihres Heimatmarktes fertigen, in 
Europa beträgt dieser Anteil 23%, in Japan und 
Asien-Pazifik sind es hingegen nur zwei Prozent 
(ESIA 2006, S. 22).
 Über 90% des Halbleiterverbrauchs konzen-
trieren sich in der Triade. Im Jahr 2005 fand rund 
65% des globalen Handels mit Halbleiterpro-
1 Als Wafer werden in der Halbleiter- und Photovoltaik-
industrie kreisrunde Scheiben bezeichnet, auf denen 
elektronische Bauelemente, vor allem integrierte 
Schaltkreise (Integrated Circuit, Chip), mikromecha-
nische Bauelemente oder photoelektrische Beschich-
tungen hergestellt werden. Diese Scheiben bestehen 
in den meisten Fällen aus monokristallinem Silicium, 
sind ca. 1 mm dick und werden üblicherweise bis zu 
einem Durchmesser von maximal 300 mm gefertigt. 
Der weltweit größte Hersteller ist das japanische 
Unternehmen Shin-Etsu Handotai (SEH), gefolgt von 
Sumitomo Mitsubishi Silicon Corp. (ebenfalls Japan), 
MEMC Electronic Materials (USA) und der deutschen 
Siltronic AG. Allein diese vier Unternehmen teilen sich 
etwa 75% des gesamten Wafermarktes (Stand 2005).
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dukten in Asien statt (WSTS 2006). Auf Nord-, 
Mittel- und Südamerika entfielen im selben Jahr 
17% des Volumens des Chip-Weltmarktes, auf 
Europa 18%. Das Gewicht wird sich künftig 
noch weiter nach Asien (vor allem nach Chi-
na) verschieben, wo der stärkste Bedarf nach 
Halbleiterprodukten prognostiziert ist. China ist 
der zurzeit mit Abstand größte Absatzmarkt für 
elektronische Bauelemente (bfai 2006).
 Charakteristisch für die Halbleiterbranche 
sind kontinuierlich sinkende Absatzpreise, die 
insbesondere bei standardisierten Halbleiter-
produkten für den Massenmarkt (sog. commo-
dities) zum Teil unter den Herstellungskosten 
liegen können, wenn sich der Preisverfall nicht 
durch verbesserte Produktionsverfahren und 
einen höheren Auslastungsgrad ausgleichen 
lässt. Gerade bei den Commodities ähnelt die 
Marktstruktur aufgrund der Homogenität der 
Produkte und der hohen Fertigungsfixkosten des 
einen natürlichen Monopols. Überkapazitäten 
auf der Angebotsseite verursachen in diesem 
Fall stets Verluste. Kapazitätsanpassungen sind 
jedoch nur mit mehrmonatiger Zeitverzögerung 
durchführbar. Verknappt ein Hersteller seine 
Kapazitäten zu stark, kommt der Konkurrent 
zum Zuge und bedient den Markt mit den ho-
mogenen Gütern. Auch wenn die nach dem Zu-
sammenbruch der New Economy entstandenen 
Überkapazitäten bei der Halbleiterproduktion 
mittlerweile wieder stark reduziert wurden und 
neue Halbleitertechnologien zusätzliche Nach-
frage generieren konnten, herrscht bedingt durch 
das wettbewerbsintensive Umfeld vehementer 
Konsolidierungsdruck in der Branche.
 Ein weiteres wesentliches Charakteristikum 
des Halbleitermarkts sind seine enormen zy-
klischen Absatzschwankungen. Der langfristige 
Trend verläuft zwar klar positiv (das durch-
schnittliche jährliche Wachstum seit 1960 betrug 
etwa 14%), wird aber von ausgeprägten Kon-
junkturzyklen überlagert. Als Ursachen für die 
außergewöhnlich hohe Zyklizität von Nachfrage 
und Preisniveau können neben den schwanken-
Abb. 4: Kooperationen in der Halbleiterindustrie
Datengrundlagen: Presseartikel, Geschäftsberichte, Internetrecherche
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den Lagerbestandsdispositionen der Abnehmer 
unregelmäßig auftretende Nachfrageschocks 
genannt werden. Auch für externe Schocks ist 
das Halbleiterproduktionsnetzwerk aufgrund 
seiner weltweiten Vernetzung vergleichsweise 
anfällig.
 Schließlich können neue technologische Ent-
wicklungen eine sprunghaft steigende Nachfrage 
nach einem bestimmten Produkt auslösen und 
gleichzeitig ältere Versionen vollständig entwer-
ten. Die Geschwindigkeit, mit der in der Halblei-
terindustrie neue auf alte Technologien folgen, 
ist überdurchschnittlich rasant und bedingt Pro-
duktlebenszyklen, die üblicherweise nur wenige 
Monate andauern; die mittelfristige Einführung 
gänzlich neuer Technologien erfolgt alle zwei bis 
fünf Jahre. Der stetige Neuerungsdruck führt zu 
einer Überlagerung von Innovationsprozessen 
und zwingt zu permanenter Rationalisierung 
(vgl. Plattner 2003, S. 17). Technische Zusam-
menarbeit2 in Kooperationen, strategischen Alli-
anzen und Joint Ventures (Abb. 4) hat sich daher 
– parallel zum Wettbewerb – als unabdingbar er-
wiesen, um den aus den hohen technologischen 
Anforderungen resultierenden kapitalintensiven 
Aufbau von Fertigungskapazitäten und die in-
tensiven Forschungsanstrengungen vorantreiben 
zu können.
3.2 Halbleiterindustrie in Deutschland
In der Herstellung elektronischer Bauelemente 
waren im Jahr 2004 in Deutschland 71.500 Per-
sonen beschäftigt. Der Großteil davon entfällt 
auf das Segment der passiven und elektrome-
chanischen Bauelemente. In der Halbleiterfer-
tigung direkt gibt es in Deutschland insgesamt 
rund 20.000 Arbeitsplätze in bundesweit rund 
fünfzehn Chipfabriken (VDE 2006). Dazu 
kommen noch Beschäftigte in den vor- und nach-
gelagerten Industrien und im Dienstleistungsbe-
reich. Die Zahl der Betriebe, die elektronische 
Bauelemente herstellen, lag im Jahr 2004 bei 
bundesweit 340, wobei gerade in den Neuen 
Ländern (v. a. in Sachsen) seit 1995 ein konti-
nuierliches Wachstum zu verzeichnen ist. Dort 
vervierfachte sich die Zahl der Beschäftigten in 
den Bereichen Rundfunk, Nachrichtentechnik 
und elektronische Bauelemente in nur zehn 
Jahren auf 14.000 im Jahr 2004.
 Die Region Dresden mit einem Netzwerk aus 
Industrie, Instituten und Hochschulen hat sich 
neben München und Umgebung als eines der 
wichtigsten Mikroelektronik-Zentren in Europa 
etabliert (vgl. BMBF 2002, S. 7;2Plattner 2003). 
Ferner offenbaren sich augenfällige regionale 
Unterschiede, mit einer überdurchschnittlich 
hohen Repräsentanz von Halbleiterunterneh-
men und -ausrüstern in Baden-Württemberg, 
Bayern, Hessen und Nordrhein-Westfalen 
(Abb. 5). Neben Infineon, dem mit Abstand 
größten deutschen Halbleiterhersteller, sind 
eine Reihe mittelgroßer Halbleiterproduzenten 
in spezifischen Märkten aktiv. Darüber hin-
aus agieren von Deutschland aus erstrangige 
Anbieter für den Bau neuer Fabriken und 
Reinräume sowie eine relativ starke mittelstän-
dische Geräteindustrie. Deutsche Unternehmen 
waren wegweisend bei der Entwicklung und 
dem Einsatz von 300mm-Wafern (Infineon, 
Wacker-Siltronic). Die meisten der Halbleiter-
hersteller in Deutschland sind jedoch Töchter 
außereuropäischer Unternehmen.3 Ansonsten 
begnügen sich die führenden Halbleiterhersteller 
aus den USA und Asien mit einer Präsenz auf 
2 Die Kooperationen betreffen gemeinsame Produktions-
stätten (z. B. STMicroelectronics und Hynix in Wuxi, 
China oder Infineon und IBM in Corbeille-Essonnes, 
Frankreich), gemeinsame Forschungseinrichtungen 
(z. B. Partnerschaft von Toshiba, Sony und IBM 
bei der Entwicklung des Cell Processors oder von 
Renesas, Philips, STMicroelectronics und TSMC in 
Crolles, Frankreich) oder auch die Promotion eines 
gemeinsamen Standards (z. B. der von Texas Instru-
ments und STMicroelectronics gemeinsam definierte 
Anwendungsstandard OMAPI). 
3 Hierzu zählen beispielsweise Renesas (Japan) in 
Landshut, FCM (Israel) in Freiberg, AMD (USA) in 
Dresden, Toshiba (Japan) in Braunschweig, Melexis 
(USA) in Erfurt, Atmel (USA) in Heilbronn, Vishay 
(USA) in Itzehoe, Freescale (USA) in München, Texas 
Instruments (USA) in Freising und Philips (Nieder-
lande) in Böblingen und Hamburg.
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Abb. 5: Standorte der Halbleiterindustrie in Deutschland
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dem deutschen Markt über Distributoren, eigene 
Vertriebsbüros oder Forschungsdependancen.
3.3 Zur Methodik der Untersuchung
Die hier vorgestellte Untersuchung stützt sich 
auf drei unterschiedliche methodische Zugänge. 
Erstens wurden Sekundärquellen erfasst und ver-
arbeitet, wie branchenspezifischen Fachmedien, 
Geschäfts- und Tagungsberichte, Messekataloge, 
Marktberichte, Werbe- und Imagebroschüren, 
Verbandsinformationen, Firmendatenbanken 
oder ausgehändigte Unternehmensunterlagen. 
Zweitens erfolgten systematische Auswertungen 
von allgemein verfügbaren Informationen und 
statistischen Kennziffern (z. B. seitens der World 
Semiconductor Trade Statistics, der European 
Semiconductor Industry Association oder des 
Zentralverbands Elektrotechnik- und Elektro-
nikindustrie). Drittens beruhen die getroffenen 
Aussagen auf insgesamt elf im Jahr 2006 und 
im Frühjahr 2007 durchgeführten, leitfadeno-
rientierten Tiefeninterviews mit Experten aus 
in Deutschland ansässigen Halbleiterunterneh-
men.
 Die Auswahl der Untersuchungsobjekte und 
Experten zielte hierbei auf sämtliche Wert-
schöpfungsbereiche der Halbleiterindustrie ab 
und umfasst somit auch vor- und nachgelager-
te Tätigkeiten; die Einzelgespräche wurden 
mit Akteuren aus dem Bereich Material und 
Equipment, Endprodukterzeugern sowie Chip-
Design und -Fertigung geführt. Die Gespräche 
fanden mit Ausnahme eines Telefon- und eines 
elektronischen Interviews an den jeweiligen 
Firmenstandorten statt. Zum Teil konnten in die-
sem Zusammenhang auch Werksbesichtigungen 
vorgenommen werden. Des Weiteren wurden 
bei einem Messebesuch der productronica 2005 
mehrere, ebenfalls leitfadengestützte Kurzinter-
views mit Firmenvertretern und Branchenexper-
ten durchgeführt.
 Im äußerst wettbewerbsintensiven Umfeld 
der Halbleiterindustrie sind Marktinformationen 
ein wertvolles Gut. Den Befragten wurde daher 
Vertraulichkeit zugesichert, die Verwertung der 
Informationen erfolgte anonymisiert. Leider war 
deshalb auch nur in Ausnahmefällen eine Auf-
zeichnung möglich, so dass im unmittelbaren 
Anschluss an die meisten Gespräche eine auf 
Notizen basierte Niederschrift aus dem Gedächtnis 
erfolgen musste. Diejenigen Interviews, die im 
Einvernehmen mit den Befragten aufgezeichnet 
werden konnten, wurden transkribiert. Zusätzlich 
floss in die Inhaltsanalyse das Transkript einer auf 
der electronica 2004 stattgefundenen Podiumsdis-
kussion von ranghohen Vertretern der Halbleiter-
industrie ein (vgl. Messe München 2004a).
4  Das Wertschöpfungsnetzwerk der Halbleiter-
industrie in raumzeitlicher Perspektive
Der den Forschungsarbeiten zugrunde gelegte 
Analyserahmen versteht die Organisation der 
Produktion als Ergebnis eines Prozesses, der 
aus der innerbetrieblichen Steuerung bzw. den 
Handlungen des Managements (Organisation), 
dem Zusammenwirken von Organisations-
strukturen (Interaktion) und den jeweils an Ort 
und Zeit gebundenen Bedingungen im Umfeld 
eines Unternehmens (Kontext) erwächst (vgl. 
Zademach 2005, S. 75 f.; siehe auch Schamp 
2000, S. 62). Die anschließenden Ausführungen 
berücksichtigen damit die Kontingenz und Kon-
textualität ökonomischen Handelns und nehmen 
eine multiskalare Grundperspektive ein (z. B. 
Dicken/Malmberg 2001, S. 346 f.; Coe/Hess 
2005, S. 453 f.). Vor diesem Hintergrund erfas-
sen die nächsten Abschnitte die Unternehmung 
(1) in ihrem Beziehungsgeflecht zu anderen 
Unternehmen, (2) in der Sezierung ihrer intra-
organisationalen Prozesse und strategischen 
Ausrichtung – hier finden v. a. die Steuerung von 
Standardisierung und Neuerungen Berücksichti-
gung – sowie (3) als kontextgebundene, also in 
die jeweils an Ort und Zeit gebundenen Bedin-
gungen ihres Umfelds eingebettete Einheit.
4.1 Das Halbleiterwertschöpfungsnetzwerk im 
Wandel
In den 1960er Jahren unterhielten die großen in 
den Triadeländern angesiedelten Elektronikun-
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ternehmen die Halbleiterfertigung als einen in 
den Konzern integrierten Geschäftsbereich und 
ließen fast ausschließlich für den eigenen Be-
darf fertigen. In den 1970er Jahren begann man 
erstmals, die Massenproduktion preissensibler 
Produkte in Niedrigkostenländer zu verlagern. 
In Hongkong, Malaysia, Singapur und Thailand 
wurden zahlreiche Back-End-Produktionsstätten 
errichtet, in denen in arbeitsintensiven Schritten 
Halbleiterprodukte fertig montiert, getestet und 
verpackt wurden. Die Halbleiterindustrie war 
hierbei ein Pionier im Bereich Offshore-Ferti-
gung und damit eine der ersten Industrien mit 
einer räumlichen Hierarchie der verschiedenen 
Produktionsprozesse im globalen Maßstab (vgl. 
Dicken/Malmberg 2001, S. 400). Bereits seit den 
frühen 1980er Jahren war ein Großteil der Back-
End-Fertigung überwiegend in Niedrigkosten-
ländern konzentriert: Rund 85% der weltweiten 
Kapazitäten im Bereich Halbleitermontage, -ver-
packung und -test finden sich seither in (Süd-) 
Ostasien (Macher et al. 2002, S. 159).
 Die Offshore-Fertigungsstätten wurden von 
den integrierten Halbleiterherstellern zumeist 
selbst betrieben. Zwar gab es vereinzelt auch 
eigenständige Vertragsfertigungsunternehmen 
für Montage- und Verpackungstätigkeiten, doch 
war das offshore outsourcing lange Zeit noch von 
untergeordneter Bedeutung. Unternehmenssteu-
erung, F&E, Designaktivitäten und Front-End-
Fertigung blieben weiterhin nahezu ausschließ-
lich in den Triadeländern situiert. Bis Ende der 
1980er Jahre war die Halbleiterindustrie auch 
weiter stark organisatorisch mit der Elektronik-
fertigung verbunden. Im Zuge der Bemühungen 
um eine schlanke Produktion begannen jedoch 
viele integrierte Elektronikkonzerne ihre Halb-
leitersparten in eigenständige Gesellschaften 
oder zumindest weitgehend unabhängige Ge-
schäftsbereiche auszugliedern. Die Halbleiter-
unternehmen als eigenständige Akteure rückten 
dabei immer mehr an eine Position am vorderen 
Ende der Elektronikwertschöpfungskette. In eine 
neue Rolle als Basislieferanten für die Elektro-
nikfertigung gedrängt, durchliefen sie in der 
Folge eine Entwicklung, die sich zunehmend 
von der ihrer Abnehmer abkoppelte.
 Seit Ende der 1980er Jahre lässt sich das 
Standortmuster der Halbleiterindustrie zum 
größten Teil auf betriebswirtschaftliches Kalkül 
zurückführen. Zwar hatten die Materialkosten 
den gewichtigsten Anteil an den Gesamtkos-
ten der Chipherstellung; da das Wafermaterial 
aufgrund der im Vergleich zum Produktwert 
marginalen Transportkosten aber quasi ubiqui-
tär zur Verfügung stand, waren die Kosten für 
Investitionen in Forschung und Entwicklung 
sowie für den Bau neuer Fabriken (einschließ-
lich deren Einrichtungen und Wertverlust der 
Anlagen) strategisch viel bedeutsamer. Da für 
jeden Technologieschritt neue Anlagen, Test-
geräte etc. benötigt und aufgrund der Kürze der 
Produktzyklen sehr oft Investitionen in hoch-
spezifische und komplexe Geräte erforderlich 
wurden, erwies es sich fast immer kostengüns-
tiger, eine komplett neue Fertigungsanlage zu 
errichten, als eine alte Fabrik umzurüsten. Die 
Wahl des neuen Fertigungsstandortes erfolgte 
meist hiervon unabhängig, d. h. mit jedem neuen 
Technologieschritt öffnete sich ein window of 
locational opportunity.
 Niedrige Löhne waren dabei aufgrund des 
hohen Automatisierungsgrades, zumindest 
für die Wahl des Standortes der Front-End-
Produktion, von nachrangiger Bedeutung; im 
Front-End-Bereich werden Stückkostenreduzie-
rungen vor allem über eine erhöhte Auslastung 
und Effizienz der Anlagen realisiert. Noch am 
ehesten in Niedriglohnländer verlagert wurde 
die Fertigung von Commodities, aber auch 
hier war der wichtigere Beweggrund die Nähe 
zum Markt, etwa zu OEM-Kunden, die hier 
kostengünstig produzierten. Alternativ lag der 
Verlagerung die Überlegung zugrunde, in einem 
anderen Währungsraum produzieren zu wollen, 
um Wechselkursschwankungen auszuschließen. 
Eine Teilnahme am ‚Zug der Karawane’ in die 
jeweils kostengünstigsten Länder ist folglich 
nicht als zentrales Charakteristikum der Halb-
leiterindustrie anzusehen. Die kritischen Größen 
für eine Standortentscheidung waren nach Anga-
ben des Europäischen Halbleiterverbandes ESIA 
(2006, S. 19) vielmehr das Vorhandensein von 
Kapital an einem Standort, (staatliche) Investiti-
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onsbeihilfen wie z. B. verbilligte Immobilien zur 
Förderung ausländischer Direktinvestitionen, 
niedrige Steuern und Abgaben sowie der Bestand 
an qualifizierten Arbeitskräften für Forschung 
und Entwicklung.
 Räumlich betrachtet lässt sich die Organisa-
tion der Halbleiterindustrie inklusive der gegen-
wärtigen Umstrukturierungsprozesse allein durch 
die Beachtung traditioneller Unternehmensstra-
tegien, wie der passiven Lohnveredelung, nicht 
umfassend erklären. Berücksichtigung finden 
müssen auch die unterschiedlichen neuartigen 
Wettbewerbsstrategien, die sich seit den 1990er 
Jahren ausdifferenzieren. Heute für die Halblei-
terfertigung wesentlich sind die folgenden drei 
Unternehmenstypen bzw. Geschäftsmodelle:
•	 Große, vertikal integrierte Halbleiterher-
steller, die sog. IDMs (integrated device 
manufacturers): Sie versuchen entweder 
mit hohem Forschungsaufwand – oftmals in 
Kooperation mit anderen IDMs – die Techno-
logieführerschaft zu erreichen und über hohe 
Marktpreise am Anfang des Produktzyklus 
und spätere Lizenzgebühren Gewinne zu er-
zielen. Alternativ setzen sie auf Profitabilität 
durch die Nutzung von Skalenerträgen mit ei-
ner möglichst hohen Auslastung der Produkti-
onskapazitäten, insbesondere im Bereich der 
Massengüter. Eine dritte Gruppe von IDMs 
strebt danach, sich von der Fertigung von 
Massengütern zu lösen und sich stattdessen 
den preisstabileren Märkten applikations- und 
kundenspezifischer Produkte zuzuwenden.
•	 Fabless-Unternehmen sind auf das Design 
und die Vermarktung von Halbleitererzeug-
nissen spezialisiert, wobei sie die Herstellung 
der Halbleiter an externe Anbieter auslagern. 
Ihr Name rührt daher, dass sie über keine 
eigenen Fertigungskapazitäten verfügen, sie 
also ,fabriklos‘ sind. Fabless-Unternehmen 
agieren oft in forschungsintensiven Nischen-
märkten, sind klein bis mittelständisch und 
meist von hoher Innovationsfähigkeit.
•	 Foundries übernehmen im Auftrag von IDMs 
und von Fabless-Unternehmen die Halbleiter-
fertigung. Einige Foundries bieten den kom-
pletten Halbleiterfertigungsprozess (Front-
End, Back-End), andere beschränken sich nur 
auf die Front-End-Fertigung, wieder andere 
konzentrieren sich hauptsächlich auf Test und 
Montage oder auf Verpackungsdienstleistun-
gen. Foundries tätigen hohe Investitionen in 
Fertigungsanlagen, sind dafür aber nicht in 
Design und Forschungs- und Entwicklungstä-
tigkeiten involviert. Ihre Kompetenz liegt vor 
allem im Bereich der Prozesstechnologien. 
Die größten Foundries finden sich in Asien, 
insbesondere in Taiwan.
Neben der Herausbildung neuer Geschäftsmo-
delle kam es im letzten Jahrzehnt auch zur Etab-
lierung vielfältiger hybrider Netzwerkstrukturen 
zur Organisation der Wertschöpfung. Heute sind 
dabei zwei Formen von Produktionsnetzwerken 
vorherrschend: Entweder wird der Wertschöp-
fungsprozess durch die komplementäre Kombi-
nation von Fabless- und Foundry-Unternehmen 
organisiert oder von einem integrierten Herstel-
ler, der als fokales Unternehmen agiert und zu-
gleich in bestimmten Bereichen der Produktion 
mit Foundries zusammenarbeitet.
 Die Netzwerkbeziehung zwischen Fabless-
Unternehmen und Foundries gilt als Prototyp 
einer modularen Produktionsorganisation. Sie 
bietet den Fabless-Anbietern die Möglichkeit, 
sich auf ihre Kernkompetenzen, die im Design 
und in der Entwicklung liegen, zu konzentrieren 
und gleichzeitig, unabhängig von ihrer Größe, 
vergleichsweise flexibel auf eine Fertigung in 
modernen Produktionsanlagen zurückzugreifen. 
Das Fabless-Foundry-Geschäftsmodell verhalf 
den Designhäusern trotz der übermächtigen 
Konkurrenz der großen IDMs am Markt zu 
bestehen:
„Früher gab es überhaupt keine Chance für [Fabless], 
da brauchte man die Fabriken, um im Halbleiter-
geschäft überhaupt teilhaben zu können. [...] Wenn 
es die Foundries nicht gäbe, würde die [Industrie-] 
Struktur ganz anders aussehen. Dann würde es wohl 
ein paar unabhängige Ingenieurbüros geben, die für 
die letzten verbliebenen großen Halbleiterhersteller 
Entwicklungsarbeit übernähmen“ [Interview vom 
27.01.2006, Fabless].
Zunehmend lässt sich jedoch beobachten, dass 
dem zunächst ausgeprägten Trend hin zur Modu-
larisierung gegenwärtig eine Gegentendenz folgt, 
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in der sich die Akteure im Fabless-Foundry-Pro-
duktionsnetzwerk wieder stärker aneinander 
binden. Erhöhte Transaktionskosten und ein 
Risikoanstieg, etwa durch die steigende Abhän-
gigkeit vom Vertragsfertiger und Unsicherheit 
über dessen Verhalten, münden bei Fabless-Un-
ternehmen in dem Bestreben, Produktionspro-
zesse stärker integrieren zu wollen und um der 
verbesserten Kontroll- und Austauschmöglich-
keiten willen wieder auf räumliche und organi-
satorische Nähe zu anderen Akteuren zu setzen. 
Lose Verbindungen und flexible Vereinbarungen 
können die Versorgungssicherheit gefährden. 
Fabless-Unternehmen besitzen nämlich selten 
feste Verträge mit den Foundries, die Laufzeiten 
und Mindestliefermengen bindend vorschreiben, 
so dass sie in Fällen von Kapazitätsengpässen 
gegenüber (finanziell) stärker engagierten IDMs 
das Nachsehen haben. Ein kurzfristiger Wechsel 
zu anderen Foundry-Produzenten ist für viele Fa-
bless-Anbieter nicht möglich. Die Übertragung 
eines Designs auf eine andere Foundry erfordert 
in den meisten Fällen eine Überarbeitung des 
Chips, die ihn auf andere Prozesstechnologien 
anwendbar macht – ein Prozess, der etwa sechs 
bis neun Monate in Anspruch nimmt (vgl. EE-
Times vom 10.05.06). Allgemein leiden Fabless-
Unternehmen an mangelnden Ausweichmög-
lichkeiten auf andere Foundries. Vor allem zu 
Beginn eines Produktzyklus sind die benötigten 
Stückzahlen oft so gering, dass eine Auftragsver-
gabe an mehrere Vertragsfertiger nicht möglich 
ist. Gerade bei den neuesten Technologien sind 
die Produktionskapazitäten der Foundries übli-
cherweise gut ausgelastet. So lag die Auslastung 
von Foundries mit MOS-Wafer <0,16µm-Tech-
nologie Anfang 2006 bei 98% (SICAS 2006). 
In der Fachpresse wurde vermerkt, man gehe 
davon aus, dass viele Foundries aufgrund der 
Kapazitätsengpässe diese Technologie nur mehr 
„vertrauenswürdigen Großkunden“ anbieten 
werden (EETimes vom 08.12.05).
 Bei der Betrachtung der Wertschöpfungs-
beziehung zwischen IDMs und Foundry-Un-
ternehmen offenbaren sich derzeit hingegen 
wiederum klar sichtbare Veränderungen hin zu 
einer modularen Produktionsorganisation: Aus-
schlaggebend für den nachweisbaren Trend bei 
den IDMs, in Foundries produzieren zu lassen, 
sind vor allem die steigenden Kosten für neue 
Anlagen bei gleichzeitig fallenden Preisen, die 
für Halbleiter erzielt werden können. Für die 
technisch immer aufwendigeren Anlagen zur 
Fertigung von Halbleitern müssen erhebliche 
Investitionsvolumina aufgebracht werden, wäh-
rend gleichzeitig die extrem volatile Nachfrage 
das Risiko der hohen Investitionen potenziert. 
Viele Halbleiterhersteller befürchten, dass ihre 
eigenen vorhandenen Anlagen bei sinkender 
Nachfrage nicht ausgelastet werden können. Die 
Foundries hingegen können durch die Ausnut-
zung von Skaleneffekten Kostenvorteile gene-
rieren und ihre Fertigungskapazitäten optimal 
nutzen, da sie diese je nach Anforderungen des 
Marktes zwischen ihren verschiedenen Auftrag-
gebern streuen. Dadurch lassen sich die hohen 
Investitionen in neue Anlagen besser amorti-
sieren, was den Foundries erlaubt, letztlich zu 
niedrigeren Produktionskosten anzubieten. Für 
die IDMs verringert sich der Investitionsbedarf, 
sie können kostengünstig produzieren lassen 
und vermeiden Leerstandskosten bei Überka-
pazitäten. Sie selbst müssen nur mehr geringere 
Kapazitäten vorhalten und können – indem sie 
schneller und mit geringeren Kosten als dies bei 
firmeneigenen Produktionsstätten der Fall gewe-
sen wäre, Aufträge stornieren oder aufstocken 
– die Menge ihrer auf dem Markt verfügbaren 
Produkte leichter variieren und somit flexibler 
auf Schwankungen der Auftragslage reagieren.
 Die Entwicklung führt aber dennoch nicht zu 
einer vollständigen Substitution der Halbleiter-
produktion bei integrierten Herstellern durch die 
Fertigung in Foundries. IDMs vertrauen meist 
nur einen Teil ihrer Produktion den Vertragsfer-
tigern an, denn sie sind sich der Gefahren, die 
sich aus einer zunehmenden Modularisierung 
ihrer Beziehungen ergeben können, durchaus 
bewusst. Wenn IDMs an Foundries auslagern, 
dann ist dies derzeit überwiegend die Produktion 
von commodities und Derivaten, bei denen es 
um eine kostengünstige Herstellung und aus-
gelastete Kapazitäten und weniger um Qualität 
geht [Interview vom 20.02.2006, IDM]. Bei 
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den IDMs zählt die Fertigung selbst zu den 
Kernkompetenzen, und zwar nicht nur die Front-
End-Fertigung, sondern auch das Back-End. Für 
die IDMs ist damit die strategische Bedeutung 
der Auslagerung ihres Produktionsprozesses 
sehr hoch. So besteht fast immer, auch wenn 
ein Subkomponenten-Hersteller im Wertschöp-
fungsprozess zwischengeschaltet produziert, 
Kontakt zwischen dem OEM-Endkunden und 
dem Vertragsfertiger. Der OEM entscheidet 
vor allem dann, welcher Halbleiterlieferant 
vertraglich verpflichtet wird, wenn bestimmte 
Spezifikationen des OEM-Endproduktes bei 
der Entwicklung von applikationsspezifischen 
Halbleiterprodukten direkt berücksichtigt wer-
den müssen.
„Bei den strategisch wichtigen Produkten wollen die 
OEMs mitreden, welche Produkte da verbaut werden. 
Und beim Design sind sie auch beteiligt, da gibt es 
Designteams. Wir schicken z. B. an [OEM A] Muster 
von unseren Chips und die bauen die bei sich ein, 
qualifizieren die, das ist ein langwieriger Prozess, und 
dann geben die ihr OK z. B. an [ihren Zulieferer]. Und 
zwischen uns und [dem Zulieferer] fließen dann die 
Warenströme. Aber [OEM A] bestimmt letztlich, ob 
es ihnen recht ist, dass der Chip von uns kommt oder 
nicht“ [Interview vom 20.02.2006, IDM].
Durch die Auslagerung von Teilen der Produkti-
on an Foundries verliert der integrierte Hersteller 
in jedem Fall direkte Kontrollmöglichkeiten über 
den Fertigungsprozess und begibt sich in Abhän-
gigkeiten. Unterbleibt eine ausreichende kom-
munikative Vernetzung der Akteure, erschwert 
dies zudem – wie im folgenden Abschnitt noch 
tiefergehend beleuchtet wird – interorganisati-
onales Lernen und die gemeinschaftliche Um-
setzung von Produkt- und Prozessinnovationen. 
Wenn IDMs einen großen Teil ihrer Produktion 
und damit originäres Prozesswissen in fremde 
Hände geben und sich auf Forschungsanstren-
gungen außer Haus verlassen müssen, besteht 
die Gefahr, dass sie womöglich langfristig insge-
samt an Innovativität einbüßen. Das Wissen über 
spezialisierte Prozesse geht verloren, und damit 
wird die Innovationsfähigkeit im Produktions-
prozess oftmals ungewollt mit ausgelagert. Da 
sich nicht alle Halbleiterprodukte gleichermaßen 
für eine Fertigung in Foundries eignen und die 
branchenspezifischen Interaktionsmuster einer 
Kommunikation über formalisierte Schnittstel-
len widersprechen, sind einem unbegrenzten 
Ausbau der Zusammenarbeit von IDMs und 
Foundries Schranken gesetzt.
 In Zukunft werden, einhergehend mit neuen 
Technologiesprüngen, die Koordinations- oder 
Kommunikationsprozesse mit den Foundries 
voraussichtlich nochmals an Komplexität ge-
winnen. Wenn sich diese komplexen Prozesse 
als nicht kodifizierbar erweisen, stößt das Mo-
dularity-Modell an seine Grenzen (vgl. auch 
Sabel/Zeitlin 2004; Ernst 2005). Der Transfer 
von nicht-kodifiziertem Wissen als sozialer Akt 
erfordert, wenn er denn überhaupt zu bewerk-
stelligen ist, einen intensiven Austausch der 
Transaktionspartner. Je stärker die Zusammenar-
beit auf die gemeinsame Entwicklung komplexer 
Lösungen und auf gemeinsame Innovations-
prozesse fokussiert ist, desto weniger lässt sich 
die Kooperation in Verträgen formalisieren. In 
diesem Fall stellt dann vielmehr Vertrauen die 
wichtigste Grundlage der Austauschprozesse 
dar, da es der Stabilisierung unsicherer Erwar-
tungen und der Komplexitätsreduktion dient.
4.2 Unternehmensstrategien und räumliche 
Folgen
Das Management von Neuerungsflüssen
Eine vielfach zu beobachtende Unternehmens-
strategie im Halbleiterwertschöpfungsnetzwerk 
besteht darin, mittels Standortwahl gerade 
diejenigen Prozesse zu optimieren, in denen 
die höchste Wertschöpfung zu erzielen ist. Die 
Schaffung von Mehrwert in der Halbleiterindus-
trie erfolgt maßgeblich in den auf Innovationen 
ausgerichteten Austauschprozessen zwischen 
Zulieferern, Herstellern und Kunden und 
hierbei vor allem beim mächtigsten Akteur im 
Netzwerk, den OEMs. Die Austauschprozesse 
stellen nicht nur eine lineare Abfolge entlang der 
Wertschöpfungskette dar, sondern weisen auch 
untereinander Rückkopplungen auf.5 Die Art und 
Weise, wie Neuerungen an den Schnittstellen 
kommuniziert werden, und die Anforderungen 
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an das Technologiewissen in den einzelnen 
Wertschöpfungsstufen haben Einfluss auf die 
räumliche Verortung des Halbleiterwertschöp-
fungsnetzwerks und auf die Entscheidung, Pro-
zesse auszulagern oder zu integrieren.
 Insgesamt überwiegt im Halbleiterwert-
schöpfungsnetzwerk eine Übermittlung von 
Neuerungsflüssen über relationale Schnitt-
stellen. Dies liegt daran, dass die komplexen 
innovativen Prozesse in der Halbleiterfertigung 
häufige Interaktionen zwischen den Unterneh-
men und zeitaufwändige Face-to-face-Kontakte 
erfordern, die durch räumliche Nähe erheblich 
erleichtert werden. Die Feststellung „innovative 
activity always clusters“ (Tichy 2001) beschreibt 
die enge Verbindung räumlicher Ballung mit 
der Kommunikation von Neuerungen, die von 
Fabless-Unternehmen und IDMs dahingehend 
berücksichtigt wird, dass sie Standorte bevorzugt 
in der direkten Umgebung ihrer Wertschöp-
fungspartner suchen. Die räumliche Nähe der 
Netzwerkpartner erhält umso mehr Gewicht, je 
intensiver die Koordination der Austauschpro-
zesse zwischen den Akteuren ist (Arita/Fujita 
2001, S. 87). So erfordert etwa die Entwick-
lung und Herstellung von kundenspezifischen 
Produkten besonders häufige Interaktionen der 
Akteure. Bis ein Projekt schließlich zustande 
kommt, ist eine intensive Koordination der Aus-
tauschbeziehungen nötig, da die Anforderungen 
genau aufeinander abgestimmt werden müssen. 
IDMs und Fabless-Unternehmen suchen daher 
mit ihren Entwicklungsbüros häufig die Nähe 
zu ihren OEM-Kunden. Das Unternehmen Free-
scale Semiconductor wählte z. B. den Standort 
in München aufgrund der Nachbarschaft zu den 
dort ansässigen Automobilunternehmen, um mit 
diesen gemeinsam kundenspezifische Designlö-
sungen zu entwickeln:4
„We try to have the design centre as near as possible at 
our customer. Because this is very important to be near 
to the customer, especially when you design specific 
custom device or specific solutions” (Freescale 2004, 
zit. n. Messe München 2004b).
Über die Einbindung in ein lokales Netzwerk 
gelingt es den Halbleiterunternehmen, inno-
vative Austauschprozesse in Gang zu setzen. 
Beispielsweise mittels Kontakten zu ehemaligen 
Arbeitgebern finden sie heraus, welche Produkte 
auf dem Markt aktuell benötigt werden und 
können mit diesem Wissen gezielt Entwick-
lungsprozesse frühzeitig anstoßen. Gerade in 
der Automobilindustrie pflegen Halbleiterun-
ternehmen und OEM langfristige und partner-
schaftliche Beziehungen. Auf eine erfolgreiche 
verlaufene Kooperation wird aufgebaut und 
gute Unternehmen werden an andere Hersteller 
weiterempfohlen [Interview vom 27.01.2006, 
Fabless]. Dabei können auch Fortschritte in den 
IuK-Technologien den persönlichen Austausch 
nicht vollends ersetzen:
„Der Wert von Innovationen, die aus der Nähe zum 
Kunden resultieren, überwiegt bei weitem die Vorteile 
billiger Arbeitskraft. Innovation entsteht dort, wo 
Kunden und Designer sich regelmäßig treffen, um 
gemeinsam an einem Entwurf zu arbeiten. Innovation 
rührt nicht daher, dass ein Kunde eine Spezifikation 
einreicht und das Unternehmen ein Angebot zurück-
schickt“ (W. Ziebart, CEO Infineon, zit. n. EETimes 
vom 17.05.06).
Die Design-Aktivitäten und die Produkt- und 
Grundlagenforschung der IDMs und Fabless-
Unternehmen bedürfen am stärksten der Nähe 
zum Kunden und des persönlichen Austauschs 
mit anderen Akteuren. Zu den räumlichen Folgen 
zählt – wie zuvor am Beispiel Deutschlands be-
reits dargelegt – die Herausbildung von einigen 
wenigen Zentren, in denen sich die Design- und 
Forschungsaktivitäten der Halbleiterhersteller 
bündeln.4
Das Management von Standardisierungspro-
zessen
Sturgeon (2002, S. 487) führt als Voraussetzung 
für die Etablierung modularer Produktionsstruk-
4 Plattner (2003) unterscheidet drei Arten von Neue-
rungsflüssen, über die zwischen den einzelnen Wert-
schöpfungsstufen innovatives Handeln induziert wird, 
nämlich (1) über Anforderungen an neue Vor- bzw. 
Zwischenprodukte, eigene Qualitätsanforderungen 
und Erfordernisse des Kunden (Input-Output-Verflech-
tungen), (2) über den Einsatz neuer Technologien und 
(3) über relationale Netzwerke. 
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turen branchenweit anerkannte Standards und 
kodifizierte Basisprozesse auf, außerdem die 
Verfügbarkeit von Informationstechnologien, 
die z. B. die Austauschbarkeit hoher Datenmen-
gen über große Distanzen hinweg ermöglichen. 
Erreicht ein Standard nämlich eine ‚kritische 
Masse’, können positive Netzwerkeffekte erzielt 
werden. Wenn möglichst viele Marktteilnehmer 
dieselben Standards verwenden, generiert dies 
über Effizienzgewinne erhebliche Kostenvorteile 
z. B. in den Bereichen Logistik, Lagerhaltung, 
Einkauf und Entwicklung. So können etwa Fa-
bless-Unternehmen durch eine Ausrichtung auf 
Standardtechnologien bei der Entwicklung von 
Designsoftware auf eine breitere Anwendbarkeit 
ihrer Produkte hoffen.
 Im Laufe der Zeit haben sich in der Halb-
leiterindustrie bestimmte Standards in der 
Fertigung durchgesetzt, die nun von nahezu 
allen Herstellern gebraucht werden (z. B. der 
sog. CMOS-Standard). Offene Standards er-
lauben eine breitere Anwendung von darauf 
abgestimmten Entwicklungen. Sie erhöhen 
damit prinzipiell die Substituierbarkeit der 
Anbieter dieser Technologien, Designs und 
Dienstleistungen, aber auch die Flexibilität 
in der Auswahl der Netzwerkpartner. Neben 
Technologiestandards ist auch der Gebrauch von 
bestimmten E-Business-Systemen in der Halb-
leiterbranche mittlerweile allgemein übliche 
Praxis (Macher et al. 2002). Über EDI können 
Unternehmen schnell und intensiv miteinander 
kommunizieren. Leistungsfähige Datennetze 
und Datenmanagementprogramme ermöglichen 
eine lückenlose Nachverfolgung der Produkte. 
Allgemein akzeptierte Kommunikationsstan-
dards gewährleisten, dass der Austausch von 
Daten innerhalb eines Produktionsnetzwerks 
korrekt und vollständig funktioniert. Beispiele 
für solche in der Halbleiterindustrie verwendete 
Kommunikationsstandards sind u. a. Klassifi-
kations-Schemata (z. B. die Standard-Waren-
klassifikation, Einkaufsschlüsselnummern), 
Katalogaustauschformate (z. B. das RosettaNet), 
Transaktionsstandards, Datenformate, Netz-
werkprotokolle (z. B. TCP/IP, FTP), etc. (vgl. 
ZVEI 2006, S. 6). Durch moderne IuK-Techno-
logien (Video- und Telefonkonferenzen, Instant 
Messaging etc.) lassen sich auch mit entfernten 
Geschäftspartnern Vertrauensbeziehungen auf-
bauen (virtuelle Nähe).
 Ein Transformationsprozess hin zu einer stär-
ker modularen Produktionsorganisation wird aber 
vergleichsweise langsam vonstatten gehen. Dem 
verstärkten Einsatz von E-Business-Systemen 
steht eine noch ungenügende Standardisierung 
von halbleiterspezifischen Prozessen und Tech-
nologien gegenüber, mit Anreizen für große Un-
ternehmen, sich einer weiteren Standardisierung 
zu widersetzen. Gerade IDMs konkurrieren sehr 
stark über unterschiedliche Standards (vgl. Gru-
ber 2000) und sperren sich daher in vielen Fällen 
gegen eine Standardisierung ihrer Prozesse, aus 
Angst, dadurch ihre Alleinstellungsmerkmale zu 
verlieren. Gemeinsame Standards sind oft auch 
nicht im Interesse der OEM-Kunden.
„Es gibt wenig Kooperation in Richtung eines gemein-
samen Standards in der Halbleiterproduktion. Dafür ist 
der Wettbewerbsdruck viel zu stark. Und das ist auch 
nicht so gewünscht und wird von den Kunden ganz 
klar verhindert. Das könnte ja den Wettbewerbsdruck 
verringern, der den starken Preisverfall auslöst, von 
dem unsere Kunden profitieren“ [Interview vom 
08.02.2006, IDM].
Hinzu kommen ein fehlendes Bewusstsein für 
die Vorteile formalisierter Schnittstellen, Mangel 
an IT-Personal zur Steuerung der Schnittstellen 
sowie Bedenken seitens der Beteiligten bezüg-
lich der Sicherheit ihrer Daten und des Schutzes 
ihres geistigen Eigentums (vgl. auch Macher et 
al. 2002, S. 174). Die Vielzahl der in der Halblei-
terindustrie genutzten Standards ist daher nach 
wie vor relativ unüberschaubar. Noch immer 
werden Produktdaten firmenintern festgelegt, 
ohne Berücksichtigung der Kompatibilität der 
Daten bei einem Austausch (ZVEI 2006, S. 8).
 Durch die zunehmende Standardisierung und 
die vermehrte Anwendung von E-Business-Sys-
temen gewinnt die Halbleiterindustrie jedoch 
tendenziell an Unabhängigkeit in der Stand-
ortwahl. Dies wird sich in einer Fortsetzung 
der räumlichen Desintegration in bestimmten 
Bereichen der Halbleiterfertigung und schließ-
lich auch von Designaktivitäten äußern. Bei 
Produktionsstätten, in denen standardisierte 
Massenprodukte ohne großen Interaktionsbedarf 
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mit F&E oder Designaktivitäten gefertigt wer-
den, hat sich dieser Prozess, mit global dispersen 
Standortmustern, bereits vollzogen. In anderen 
Bereichen sieht man diese Entwicklung aber 
noch wenig bestätigt (vgl. auch Kenney/Patton 
2005, S. 223), denn eine Ansiedlung in den 
Zentren der Halbleiterindustrie ist vor allem 
für Halbleiterdesign-Unternehmen weiter die 
vorherrschende Standortstrategie.
4.3 Globale Entwicklungstreds
Die Unternehmensverflechtungen in der glo-
bal vernetzten Halbleiterindustrie gehen, wie 
eingangs bereits ausgeführt, im Großteil der 
Fälle deutlich über einen nationalen Rahmen 
hinaus. Dennoch werden auch in der Halblei-
terindustrie die Organisationsstrukturen auf 
die landesspezifischen Beschäftigungs- und 
Produktionsverhältnisse ausgerichtet, die durch 
Gesetze, Konventionen und Gewohnheiten 
definiert sind, und es werden industriepolitisch 
motivierte staatliche Förderungsmaßnahmen in 
Anspruch genommen, mit denen die Halblei-
terindustrie als strategischer Sektor unterstützt 
wird (Schamp 2000, S. 93). In allen Ländern, 
in denen die Halbleiterindustrie heute vertreten 
ist, kamen ihr erhebliche staatliche Fördermittel 
zu. Wie stark die Einflussnahme von staatlicher 
Seite war und welchen Einfluss dies auf die 
Organisationsstruktur des Halbleiterwertschöp-
fungsnetzwerkes hatte, wird deutlich, wenn man 
von Unternehmen unterschiedlicher nationaler 
Herkunft die Organisationsstruktur und die 
Entwicklung der Marktanteile am Halbleiter-
markt mit industriepolitischen Maßnahmen, 
die in den jeweiligen Staaten getroffen wurden, 
abgleicht.
 Entwickelt und hergestellt wurden Halbleiter 
erstmals ab 1950 in den USA.5 US-amerika-
nische Unternehmen konnten von da an wei-
tere zwei Jahrzehnte den Markt dominieren. 
In den 1980er Jahren wurden sie jedoch von 
japanischen Unternehmen überholt. Ab Anfang 
der 1990er, auch verbunden mit einem Aufstieg 
des Fabless-Foundry-Modells, gewannen die 
US-amerikanischen Halbleiterunternehmen 
wieder massiv Marktanteile zurück. Dies ge-
schah vornehmlich aufgrund der Abkehr von 
der Strategie, möglichst kostengünstig Speicher-
chips zu produzieren, hin zur Fokussierung auf 
kunden- und applikationsspezifische Produkte. 
Insgesamt waren Militär, Luft- und Raumfahrt 
die entscheidenden Treiber der Entwicklung der 
Halbleiterindustrie in den USA. Mit umfang-
reichem finanziellen Budget ausgestattet war 
man um eine hohe Innovationsfähigkeit bei der 
Produktentwicklung bemüht, eng abgestimmt 
auf die Bedürfnisse der diversen Kunden aus der 
Industrie. Halbleiterunternehmen, die in innova-
tiven Bereichen wie dem Halbleiterdesign und 
der Produktentwicklung arbeiteten, konnten auf 
dem stark nachfragegesteuerten Markt nur dann 
reüssieren, wenn sie bereits bei der Entwicklung 
mit den OEM-Kunden intensiven Austausch 
pflegten (vgl. Dicken 2003, S. 425).5
 Bei japanischen Halbleiterunternehmen sind 
bis heute keine modularen Strukturen vorzu-
finden. In Japans High-context-Kultur ist nur 
ein sehr geringer Teil an Informationen in den 
kodierten, explizit formulierten Botschaften 
enthalten, ein sehr hoher Anteil steckt hingegen 
implizit in den interagierenden Personen bzw. in 
deren Beziehungen zueinander. Die Kommuni-
kation läuft über firmenspezifische Kanäle. Das 
in einem Unternehmen vorhandene Wissen kann 
daher nicht ohne Weiteres auf andere Akteure 
übertragen werden. Japanische Unternehmen 
hatten in der Vergangenheit Schwierigkeiten, die 
hohe Qualität ihrer Produkte auch an Standorten 
außerhalb Japans aufrecht zu erhalten, da an-
scheinend nicht alle Informationen, die zur Qua-
litätssicherung benötigt wurden, kommuniziert 
werden konnten. Es erwies sich für japanische 
5 Der Gleichrichtereffekt der Halbleiter wurde bereits 
1874 von Nobelpreisträger Ferdinand Braun entdeckt. 
Trotz technischer Anwendung (z. B. in Detektoremp-
fängern) blieb die Funktionsweise dieses Effekts 
Jahrzehnte ungeklärt. Erst in den späten 1930er Jahren 
wurden die entsprechenden theoretischen Grundlagen 
geschaffen. Einen Durchbruch stellten dann die Erfin-
dung des Transistors im Jahre 1947 in den USA dar, 
für welche den beteiligten Wissenschaftlern 1956 der 
Physik-Nobelpreis zugesprochen wurde.
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Halbleiterunternehmen als vorteilhaft, den kom-
pletten Produktionsprozess innerhalb Japans zu 
belassen und dort langjährige, vertrauensvolle 
Partnerschaften mit ihren Geschäftspartnern vor 
Ort aufzubauen. Bis heute finden etwa 75% der 
Montage- und Verpackungstätigkeiten innerhalb 
Japans statt. Selbst nur über Subkontrakte an 
das Unternehmen gebundene Zulieferer wählen 
ihren Standort in Japan in der Nähe ihrer Abneh-
mer (vgl. Arita/Fujita 2001).
 Japanische IDMs gewinnen traditionellerwei-
se ihr Wissen über neue Innovationsfelder mit 
Reverse Engineering und genauer Beobachtung 
der Erfordernisse in der Produktion und auf dem 
Markt. Damit erwarben sie besonderes Wissen 
im Bereich der Prozesstechnologien, weshalb 
auch die Nähe ihrer F&E-Einrichtungen zu 
den Produktionsstätten wichtig ist, um den 
beständigen Austausch mit der Produktion auf-
rechtzuerhalten. Eine Trennung von Produkt-
strategie und Design vom Fertigungsprozess 
würde möglicherweise die Innovationsfähigkeit 
japanischer Unternehmen auf lange Sicht nega-
tiv beeinträchtigen. Da in Japan von Seiten des 
Militärs oder der Raumfahrt kein hoher Bedarf 
an Halbleiterprodukten zu verzeichnen war, 
konzentrierte man sich auf Halbleiterprodukte 
für Telekommunikations- und Unterhaltungs-
elektronik, und zwar auf die möglichst kos-
tengünstige Herstellung von standardisierten 
Massenprodukten (z. B. DRAM-Speicher). Die 
meisten japanischen Halbleiterunternehmen 
gehören den großen vertikal integrierten Elektro-
nikkonzernen Japans an, den Keiretsu; entspre-
chend produzieren sie überwiegend für deren 
Bedarf (vgl. bfai 2005, SZ vom 06.04.2006). 
Hinzu kommen massive Eingriffe von Seiten des 
Staates, nicht zu letzt durch protektionistische 
Maßnahmen (Importkontrollen, Restriktionen 
bei ausländischen Direktinvestitionen) zum 
Schutze der heimischen Unternehmen.
„Die Japaner, allen voran NEC, haben ein Tal der 
Tränen durchlaufen. Toshiba verspürt nun langsam 
wieder etwas Aufwind. Aber das sind so Konzerne, 
die können gar nicht Pleite gehen. Da stecken der 
Staat oder irgendwelche staatlichen Investmentbanken 
dahinter. Diese Unternehmen wird es immer geben“ 
[Interview vom 20.02.2006, IDM].
Auch in Südkorea wurde die Halbleiterindustrie 
im Rahmen einer strategischen Handelspolitik 
massiv gefördert. Ähnlich wie in Japan flos-
sen die staatlichen Gelder überwiegend an die 
großen Elektronikkonglomerate (Chaebols) 
zunächst um diese für ein Engagement in die 
Halbleiterherstellung zu gewinnen, später um 
den kapitalintensiven Aufbau von Fertigungs-
kapazitäten und Know-how zu unterstützen. 
Zudem gewährte der südkoreanische Staat 
Mittel für die Ausbildung von Ingenieuren in 
der Mikroelektronik, gründete ein staatliches 
Institut zur Halbleiterforschung und sicherte den 
Unternehmen den Zugang zu Bankenkrediten 
(vgl. Dicken 2003, S. 432).
 In Taiwan verlief die Entwicklung der Halb-
leiterindustrie hingegen vornehmlich marktin-
duziert, wenngleich ebenfalls mit staatlicher 
Unterstützung. Ziel war nicht die Versorgung 
des Binnenmarkts und das Erreichen größtmög-
licher Eigenständigkeit im Hightech-Bereich, 
sondern die Generierung von Wertschöpfung 
über den Export. Statt Protektionismus und 
Importsubstitution verfolgte man daher eine ex-
portorientierte Strategie. Taiwan ist mittlerweile 
nicht nur Sitz der beiden weltweit führenden 
Foundries TSMC und UMC, sondern auch vieler 
Fabless-Designhäuser. Ähnlich wie in den USA 
bildeten sich modulare Produktionsnetzwerke 
heraus. Fünf Faktoren trugen maßgeblich zur 
vertikalen Desintegration der taiwanesischen 
Halbleiterfertigung bei (Hung et al. 2004): (1) 
das Vorhandensein industrieller Cluster (z. B. in 
Hsinchu), (2) die schnellen Technologiewechsel 
und (3) der Anstieg der Entwicklungskosten, 
die den finanzkräftigen Foundries eine Ge-
schäftsgrundlage boten, (4) das Auftreten von 
Fabless-Unternehmen und (5) die staatliche Un-
terstützung, die dieses Fabless-Foundry-Modell 
förderte.
 In Europa sind die Halbleiterunternehmen 
ähnlich wie ihre amerikanischen Wettbewerber 
in globale Wertschöpfungsnetzwerke einge-
bunden. Dennoch finden sich bei den welt-
weiten Produktionsstrukturen nicht dieselben 
räumlichen Muster. In Europa nimmt der Staat 
in stärkerem Maße über industriepolitische 
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Maßnahmen Einfluss auf die industrielle 
Organisation als z. B. in den USA. Der Staat 
handelt aber nicht – wie in Asien zum Teil der 
Fall – als Unternehmer, etwa über staatliche 
Unternehmensbeteiligungen. Handelspolitik 
wird in der Europäischen Union eher defensiv 
betrieben, beispielsweise durch Anti-Dumping-
Maßnahmen zum Schutz europäischer Halblei-
terunternehmen vor unfairen Handelspraktiken. 
Der faire weltweite Standortwettbewerb wird 
propagiert, aber gleichzeitig vermeidet man eine 
Involvierung in privatwirtschaftliche Belange. 
In Deutschland übt der Staat daher vor allem 
über Kooperationsangebote und die Schaffung 
von Anreizen Einfluss auf unternehmerische 
Investitionsentscheidungen aus. Einer relatio-
nalen Vernetzung der Akteure des Halbleiter-
wertschöpfungsnetzwerkes wird vonseiten der 
öffentlichen Hand und vonseiten der handelnden 
Unternehmen große Bedeutung beigemessen. 
Staatliche Stellen wie Wirtschaftsförderungs-
agenturen, Handelskammern, Wirtschaftsver-
bände etc. unterstützen aktiv den Aufbau von 
Firmennetzwerken in der Halbleiterbranche.
 Nicht nur Unternehmensstrategien haben 
folglich Einfluss auf die Produktionsorgani-
sation, sondern auch das national- und regi-
onalspezifische Umfeld (Whitley 2002). Nur 
solche Länder, die in der Mikroelektronik einen 
Sektor mit strategischer Bedeutung sahen und 
über lange Zeit in den Aufbau und Erhalt des 
Halbleitersektors investierten, sind auch heute 
Standorte dieser globalen Industrien.
5  Modularity – ein Modell für 
die Halbleiterindustrie?
Ziel des vorliegenden Beitrags war es, den am 
Beispiel der US-amerikanischen Elektronikin-
dustrie konzeptualisierten Modularity-Ansatz 
empirisch auf seine Übertragbarkeit in andere 
räumliche Kontexte hin zu prüfen. Ausgehend 
von den gewonnenen Erkenntnissen ist zunächst 
zu konstatieren, dass ein mit einer vertikalen und 
räumlichen Desintegration der Produktionsor-
ganisation und der vollständigen Auslagerung 
auch komplexer Fertigungstätigkeiten in die 
Hände von Vertragsfertigern einhergehender 
Transformationsprozess, wie von Sturgeon 
(2002) diskutiert, in Europa und insbesondere in 
Deutschland nicht zu erwarten ist. Es lassen sich 
aber sehr wohl Austauschbeziehungen zwischen 
Akteuren im Halbleiterwertschöpfungsnetzwerk 
identifizieren, denen eine modulare Produk-
tionsorganisation zugrunde liegt, so etwa die 
Beziehung zwischen IDMs und Foundries sowie 
zwischen Fabless-Unternehmen und Foundries. 
Einzelne Stufen des Wertschöpfungsprozesses, 
z. B. Halbleiterdesign und -fertigung, werden 
hier durch den Austausch kodifizierten Wissens 
über formalisierte Schnittstellen und standardi-
sierte Basisprozesse entkoppelt. Die Vertragsfer-
tiger sind in diesen Austauschbeziehungen als 
zuverlässige Netzwerkpartner und fähige Gene-
ralisten anerkannt, die ihren Netzwerkpartnern 
helfen, Kosten zu reduzieren, die Flexibilität 
zu erhöhen und Risiken zu mindern. In diesem 
spezifischen Zusammenhang verlieren dann ob 
der formalisierten Schnittstellen, vereinbarten 
Standards und kodifizierten Informationen or-
ganisatorische und räumliche Nähe in der Tat 
an Bedeutung. In dieselbe Richtung wirken 
der geringe Einfluss von Arbeitskosten und die 
niedrigen Transportkosten.
 Der Modularity-Ansatz kann aber auch diese 
Beziehungen nur dann zuverlässig erklären, 
wenn folgende Einschränkungen getroffen 
werden: (1) Er trifft nicht zu, wenn komplexere 
Prozesse, wie etwa die Fertigung kunden- oder 
applikationsspezifischer Halbleiterprodukte 
ausgelagert werden. Denn wenn intensivere Aus-
tauschprozesse nötig werden, die Kontrollkosten 
wie Abhängigkeiten voneinander ansteigen und 
das Engagement eine langfristige Perspektive 
erhält, sind die Strategien der IDMs und Fa-
bless-Unternehmen bezüglich der Steuerung 
der Beziehung zu den Foundries nicht mehr 
eindeutig klassifizierbar. (2) Er lässt sich nicht 
auf Unternehmen jedweder nationaler Herkunft 
verallgemeinern. Bei japanischen Halbleiterun-
ternehmen beispielsweise sind bis heute keine 
modularen Strukturen nachweisbar. Zwischen 
amerikanischen und europäischen Halbleiterun-
ternehmen ergeben sich ebenfalls substanzielle 
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Unterschiede. Denn in Europa und Deutschland 
ist zwar eine verstärkte Ausrichtung auf modu-
lare Produktionsnetzwerke festzustellen; diese 
wird jedoch mit einer Wettbewerbspolitik und 
-strategie konfrontiert, die mit Anreizsystemen 
einer Modularisierung entgegenzuwirken ver-
sucht, was sich in einer modifizierten, stärker 
kontextabhängigen Form der Produktionsorga-
nisation niederschlagen wird.
 Der Modularisierung sind somit klare Schran-
ken gesetzt. Das Halbleiterwertschöpfungsnetz-
werk lässt sich nicht beliebig organisatorisch 
und räumlich fragmentieren. Gerade in der 
Halbleiterindustrie sind die Austauschprozesse 
zwischen den einzelnen Wertschöpfungsstu-
fen sehr komplex. Hinzu kommt die große 
Relevanz enger Kooperations- und Kommu-
nikationsbeziehungen für das Management 
von Neuerungsflüssen, die organisatorische 
und räumliche Nähe erfordern. Ebenso ist der 
Einfluss nationalspezifischer Faktoren auf die 
Produktionsorganisation in der Halbleiterin-
dustrie stärker als in Sturgeons ursprünglicher 
Konzeption zu berücksichtigen. Die Mehrheit 
der Austauschbeziehungen im Halbleiterwert-
schöpfungsnetzwerk, z. B. zwischen IDMs und 
ihren OEM-Kunden, ihren Materialzulieferern 
und Forschungspartnern, unterliegt, wie in die-
sem Beitrag gezeigt wurde, alternativen nicht-
modularen Steuerungsformen.
 Letztlich existieren damit ein offenkundiges 
Nebeneinander und eine Vielzahl von hybriden 
Formen verschiedener Produktionssysteme. 
Bei der Inwertsetzung modularer Produktions-
netzwerke sind seitens der unternehmerischen 
Entscheider komplexe Kosten/Nutzen- bzw. 
Risiko-Abwägungen anzustellen. Dies stellt in 
Frage, ob die Entwicklung der Industrieorga-
nisation eine bestimmte Richtung vorgibt; die 
Beziehungen zwischen den Akteuren sind so 
vielfältig, ebenso die verfolgten Strategien und 
die institutionellen Rahmenbedingungen, dass 
die Annahme der Koexistenz verschiedener 
Systeme die Realität im Halbleiterwertschöp-
fungsnetzwerk am besten abzubilden scheint. 
Von einer weltweiten Implementierung modu-
larer Strukturen ist also nicht auszugehen. Auf 
den unterschiedlichen Maßstabsebenen führen 
unterschiedliche Entwicklungszusammenhänge 
und Aushandlungsprozesse zwischen Akteuren 
unterschiedlicher Machtpositionen nach wie 
vor zu unterschiedlichen Organisationsformen; 
in diesen liegt jedoch ein immer wichtigerer 
Schlüssel für die künftige Wettbewerbsfähigkeit 
von Unternehmen und Standorten. Vor diesem 
Hintergrund sind die Entwicklungen in der Halb-
leiterindustrie weiterhin aufmerksam zu verfol-
gen. Denn angesichts des Pioniercharakters und 
der großen Wandelfähigkeit der Branche ist gut 
denkbar, dass neue Formen der Produktionsor-
ganisation hier wieder ihren Anfang nehmen.
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